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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Abschatzung der Verstarkung zur Sprachkodierung 

® Die Erfindung bctrifft ein Verfahren fur ein Schema zur cc 
Abschatzung der Verstarkung fur die Vokoderkodierung 
fur Sprachvokoderanwendungen mit den folgenden 
Schritten: 

a) Erhalten einer dekodierten Hullkurve, die den Formin- 
dex und die quantisierte Verstarkung enthalt, durch An- 
passen der Eingangssprache aus einem vorbestimmten 
Code-Lexikon. 

b) Eingeben entweder einesaperiodischen Pulses Oder ei- 
nes wei&en Rauschens direkt in eine Entscheidungsein- 
heit fur "mit SpracheVohne Sprache". 

c) Teilen der Eingangssprache in eine Mehrzahl von Rah- 
men und Bestimmen, ob jeder Rahmen des Eingangs- 
sprachsignals als "mit Sprache oder "ohne Sprache" zu 
bewerten ist, durch die Entscheidungscinheit. 

d) Ubertragen eines Interpol ierten linearen Vorhersage- 
kodierungskoeffizienten (LPC) sowohl in das.Synthesefil- 
ter 24, wie auch in ein Nachfilter 28. 

e) Ubertragen der dekodierten Hullkurve und des Synthe- 
sesprachsignals in einer Berechnungseinheit 25 fur die 
Amplitude zur Erzeugung eines Verstarkungssignals. 

f) Multiplizteren des Verstarkungssignals und des synthe- 
tischen Sprachsignals zur Erzeugung eines synthesierten 
Sprachausgangssignals. 

g) Ubertragen des synthetisierren Sprachausgangssi- 
gnals und des interpolierten LPC-Koeffizienten in das 
Nachfilter 28 zur Erzeugung eines glatten und naturliche- 
ren synthetischen Sprachausgangssignals. 
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Beschreihung 

^ Die Erfindung bet riff l cin Verfahren zur Sprachdekodierang mil einem Vokodcr und insbesonderc cin Verfahren eines 
Schemas zur Abschatzung dcr Verstarkung fur cine Kodicrung eines Vokocicrs. 
s Die Technik dcr lincarcn vomussagenden Kodicrung (LPOeines Vokoders wird in groBem Mafic im /usarrtincnhan^ 
mil Syniheiisaioren-Anwendungen zur Sprachkodicrung vcrwendci. Beispielhaft wird^auf die US-PS 4,910,781 und die 
US-PS 4.697,261 verwicscn. Die gesainle OtTenbarung dieser Paientschriftcn wird hiermii /uni Besiandtcii dcr vorlio- 
genden Patcnianmcldung gcmachi. Bis heuic werden LPC-10 Vokodcr in groBcm Umfang fur die Sprachkoniprimieruno 
mil einer niedrigen Bitraie vcrwendci. 

io Die Fi«. 1 zcigt cin Blockschalibild cincs bckannicn LPC- Vokoders. Der Vokodcr enthali im allcemcincn eincn Im- 
pulsreihen-Gcneralor 11, einen Zufallsrauschgeneralor 12, einen Schalicr 13 fur "mit Sprache 7"ohne\Sprac he", cine Vcr- 
starkereinheit 14, cin LPC-Filter 15 und eine Einstelleinheil 16 fur LPC-Parametcr. 

Das Eingangssignal des Vokoders wird entwedcr von dem Tmpulsreihen-Generator 11 odcr deni Zufallsrauschgenera- 
lor 12 erzeugi. Der Impulsreihen-Gencrator 11 kann cin Sprachsignal in der Fonn ciner pcriodischen Impulsreihe erzeu- 

t> gen, bei dem es sich urn das sogenanntc Signal "mit Sprache'* handelt. Andcrerseils kann der Zufallsrauschgeneralor 12 
ein weiBcs Rauschsignal crzeugen, bei dem es sich urn das sogenannte Signal "ohne Sprache" handelt. Entsprechend dcr 
nchligen Bcurleiiung durch den Schaller 13 wird das durch den Impulsreihen-Gencrator 11 crzeu°ie Siiinal niit dcr pe- 
nodischen Impulsreihe odcr das weiBc Rauschsignal, das durch den Rauschgeneraior 12 erzeuei wird, zur Verstarkerein- 
hcit 14 ubenragen. Es wird dann cin LPC-Allpol filter 15 erregt uni ein Ausgangssignal S(n) zu crzeuaen. das so skaliert 

20 wird, daft es an den Pegel dcr Eineangssprache angepaBt ist. 

Die Sprachcnischeidung. die Teilungsperiode. die Filterkoeffizienten und die Verstarkung werden fur jeden Sprach- 
rahmen aufdaticrt, um Anderungen in der Eingangssprachc zu folgen bzw. nachzusteuercn. Die Gcsamivcrsiarkung dcr 
synthetischen Sprache muB bei praktischen Vokoderanwendungen so cinuesteUt werden, daB sie an den Pegel der Ein- 
gangssprachc angepaBt isi. Gegenwariig gibl es zwei Verfahren zur Bestinmiung dcr Vcrsiarkuns, die in eroBeni Umfang 

25 angewendct werden. Bei dem ersi.cn Verfahren kann die Verstarkung dadurch bestimmt werden, daB dicEncrgie in dem 
Sprachsignal an die Energie der linearen vorhergesagien Abtastungen bzw. Proben angepaBt wird. Dies ist in der Tat rich- 
tig, wenn richtige Vorausscizungcn im Hinblick auf das Errcgungssignal fur das LPC-Systcm ecmacht werden. Eini<»c 
Voraussetzungen bestehen darin, daB die Vorhersagekoeffizienten a k in einem tatsachlichen Modell clcich den Vorhersa- 
gekoeffizienicn a k in einem realen Modell sind. daB die Energie in dem Erreeunessisnal Gu(n) fur das tatsachlichc Mo 

30 dell glcich der Energie in dem Fchlcrsignal e(n) fur das reale Modell ist, daB u(n) = 5(n) fur die eesprochene Sprache ist 
und daB u(n) tur die nicht gesprochene Sprache ein weiBer RauschprozcB mil einem Nullmittelwert und eincr Einheits- 
varianz ist. Mit dieser Voraussetzung kann die Verstarkung G durch die folcende Gleichung abgeschatzt werden* 
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Dabei bezeichnet R(.) die Autokorrelation des Sprachsignales. a k bezeichnet die LPC-Koeffizienten und pdie Vorher- 
sage- bzw. Vorgabeordnung. 

Ein weiteres Verfahren zur Verstarkungsberechnung basiert auf dem Effektivwert (RMS) der Abtastungen iiber dem 
40 gesamten Rahmen N dcr Eingangssprachc, der folgenderniaBen deflniert wird: 



V N 



(2) 



Fur die Rahmen "ohne Sprache" wird die Verstarkung einfach durch RMS abgeschatzt. Fur die Rahmen "niit Sprache" 
wird dieselbe Annaherung auf RMS-Basis verwendet. Die Verstarkung wird jedoch unter Verwendung eines rechiecki- 
gen Fensters genauer abgeschatzt, das eine Mehrzahl der gegenwartigen Teilungsperiode ist. Die nach einem der beiden 
zuvor genannten Verrahren berechnetc Verstarkung wird dann gleichmaGig auf einer loearythmischen Skala unter Ver- 
wendung von 7 Bits quantisiert. 

Weil der hcrkommliche LPC-Vokoder ein System mit einer orTenen Schleife ist. reicht ein einfaches Schema zur Ab- 
schatzung dcr Verstarkung nicht aus, um die Amplitude der synthetischen Sprache genau zu bestimmen 

Die Aurgabe der vorliegenden Erfindung bestcht darin, ein Verfahren fur ein neues Schema zur Abschatzun* der Ver- 
starkung fur die Vokoderkodierung anzugeben, das glattere und naturlichere Sprachausgangssignale fur Vokoderanwen- 
dungen erzeugen kann. 

Diese Aufgabc wird durch ein Verfahren mil dem Merkmalen des Patent anspruches 1 gcldst. 

Vorteilhafterweise konnen mit dem erfindungsgemaBcn Verfahren, das auf der AuBcnlinie bzw. Kontur der Wcllen- 
torm der Sprache basiert, die als Umhullungsform bezeichnet wird, die oben beschricbenen Nachieilc vennieden wer- 
den. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues Verfahren fur ein Schema zur Abschalzuna. der Verstarkung fur Sprach- 
vokoder, das die lolgcnden Schriiie aufweist: w 

a) Erhaltcn einer dekodierten Umhullung, die einen Formindcx und eine quantisierte Vcrslarkune enthalt, durch 
Anpassen einer Eingangssprachc aus einem vorbestimmicn Codc-Lexikon. 

b) Eingcben entwedcr eines aperiodischen Pulses odcr cincs wciBen Rauchens direkt in eine Emschcidun«scinheit 
lur mil Sprache'Vohnc Sprache" (voiced/unvoiced unit). * 

c) Unicrtcilcn dcr Eingangssprachc in cine Mehrzahl von Rahmen und Bestimmen, oh jeder Rahmen des Eingangs- 
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sprachsignales "mil Sprache" cxlcr "ohne Sprache" isl. durch die linischcidungseinhcil. 

d) Uherlragen eines interpolicrien lincaren Vorgabckodierungskocflizicnien (LPO sowolil in den Svnihescfilier, 
wic auch in cinen Nachfilicr. 

e) Uberinjgen dor dekodicnen Unihullcnden und des Synihcsc-Sprachsignalcs in cine Hinheii /ur Aniplitudenbe- 

• rechnung /ur Hr/cugung eines Versiiirknngssignnies. s 

f) Mullipli/.icren des Vcrsiarkungssignales und des synlheiischen Sprachsignales zur Er/.eugung eines syniheiisicr- 
ten Sprachausgangssignalcs. 

g) Ubcriragen des synthelisicrten Sprachausgangssignalcs und des interpolicrien LPC Koetfizienicn in das Nach- 
lilier /.tir hr/.cugung cines glallen und naiurlichen verbessericn synthctisehen Sprachausgangssignalcs. 

ID 

/.uni besseren Verslandnis werden die Erfindung und dercn Ausgestahungen im Zusanmicnhang mil den Figuren na- 
her erluuieri. lis zeigen: 

Kij». 1 ein Blockschallbild des bekannien Vokodcrs; 

Kij*. 2 das Blockschaltbild des crfindungsecmaGen Vokoders und 

3 die vorbestinmiten Form-Code wortcr eines 4-Bil-Quantisicrcrs geinaB dcr vorliegenden Erfindung. \> 

Die vorlicgende Erfindung betriffi ein Schema zur Abschatzung der Versiarkung, das auf der AuGenlinic dcr Sprach- 
wellcnlorni basien. die als Unihullungslonii bezeichnet wird, uni die oben beschricbenen Probleme zu iosen. 

In tier 2 isi das Blockschaltbild des crfindungsgeinaBen Vokoders dargesielli. Der Vokodcr umfaCt im allgcmeinen 
cinen Vibruior 21. cine Entscheidungseinheit 22 fur "mil Sprache'Tohne Sprache". eine Einrichtung 23 zum Interpolic- 
rcn tics I .PC Koeffizienten in Domanen von Linicnspektrunipaaren (LSP). ein Synthesefiller 24. das aus eineni Allpolfil- 20 
icr und cinciu Naehentzerrungsfilter bcsieht. eine Einhcil 25 zur Amplitudcnbcrechnung. eine Einrichlung 26 zur Deko- 
dicrung dcr Unihullung. eine Versiarkungseinheil 27 und ein Nachfilter 28. 

Eine i lurch den Vibrator 21 verlaufende periodischc Impulsreihe erzeugl einen aperiodischen Puis an der Enlschei- 
dungseinheii 22 "mil Sprache'V'ohnc Sprache". Andercrseils wird ein weiBcs Rauschen ebenfalls zu der Enlscheidungs- 
einheii 22 gescndci. GcmaB dem erfindungsgcmaBen Schema zur Enischcidung zwischen "mil Sprache'Tohne Sprache" 25 
wird ein kahinen in vier Unterrahmen unierieili und wird fur jeden Unlerrahmen auf der Basis einer Anzahl von Para- 
meters die die normalisicrtc Korrclaiion NC\ die Encrgic, den Kocffizicnicn des Linicnspckirumpaarcs LSP und die 
We ne lies HiKMg ie vernal tnisses des niedrigen Bandes zum hohen Band (LOH) umfassen, bestimmt. ob der Unterrahnien 
"mil Sprache" oder "ohne Sprache" isi. um die Gcnauigkeit des Vokoders in hoheni MaBe zu vergroBcrn. Einzelheiten 
Liber das Schema zur Entscheidung "mil Sprache'Tohne Sprache" auf einer 1/4-Basis sind in derdeutschen Paienianmel- 30 
dung 197 21 (>N4.6 dcsselbcn Anmelders enlhallen. 

In ununierbrochenen bzw. andauernden Bereichen der sich langsani andernden spektralen Charakierisiiken kann die 
rahmenweisc Auldaticrung sehr gut funkiionicren. In den Ubergangsbereichen versagt die rahmenweise Aufdatierung je- 
doch, wciiii I Jbcrgknge in den Rahnien fallen. Um sicherzustellen, daB die Ausgangssignale der Ubergangsbereiche ge- 
nauer sind. win! cine bekannie Technik verwendet, um LPC Koeffizienten in der LSP Doniane 23 zu inierpolieren, bevor 35 
die LPC Koclli/.icnicn zum Synthesefiller 24 gesendet werden. Die Idee besteht darin, eine verbesserte Darstellung des 
Spektrunis dadurch zu erreichen. daB Zwischensatze von Parametem zwischen Rahnien bewertet werden. so daB Ober- 
gange an den Rahmenrandem glatier eingefiigl werden, ohne daB die Kodierungskapazitat vergroBert wird. Es wurde 
herausgcl unden. daB die Glauheit der verarbeiteten Sprache betrachtlich verbesser! wird und daB die Ausgangsqualitat 
der durch schncl le Redner gesprochenen Sprache benierkenswert verbessert wurde. Um die Berechnungsanzahlen der li- 40 
nearen Interpolaiion LSP zu verringern, wird der Sprachrahmen in vier Unterrahnien unterteilt. Der in jedem Unterrah- 
nien verwcndcie LSP Koeffizient wird durch lineare Interpolation der LSP Koeffizienten zwischen dem gegenwartigen 
und vorgehenden Rahmen erhalten. Die intcrpolierten LSP Koeffizienten werden dann in LPC Koeffizienten umgewan- 
dett, die sowohl an das Synthesefiller 24. wie auch an das adaptive Nachfilter 28 gesendet werden. 

Die LPC Koeffizienten vom Synthesefiller 24 und die dekodierten Umhullungssignale, die durch die dekodierte Um- 45 
hullung 26 erzeugl werden, werden in die Berechnungseinheit 25 fur die Amplitude ubertragen, um ein Verstarkungs- 
steuersigna! zu erzeugen, das an die Verstarkungseinheii 27 gesendet wird und dann das Nachfilter 28 erregl, um eine 
verbesserte syntheiische Ausgangssprache zu erhalten. 

Die Eingiinge der dekodierten Hiilikurve 26 weisen die Form einer quantisierten Versiarkung und die nornialisierte 
Fonn des Indexes auf. Die Hullkurvenforni und die quantisierten Verstarkungsparameter dcr synlhetischen Sprache wer- 50 
den durch cine Analyse/Synthese-Schlcife (analysis-by-synihesis loop) erhalten. 

Die Hullkurvcnkodiemng wird unier Anwendung einer Annahning des mittleren quadratischen Fehlers der Vcrstiir- 
kungsfonn aus eineni Code-Lexikon ausgefuhrt. Durch Minimierung des mittleren quadratischen Fehlers wird die 
nachstliegendc Eingabc aus eineni vorbestinmiten Code-Lexikon nach der folgenden Gleichung ausgewahlt: 

55 

Errorcnvij) = ZJ^oKxi-G/^) 2 ( 3 ) 



60 



^ _ Xjfjxkyjjt (4) 

Dabci ist N=8 und stellt x k die Umhullungsfonu dan die zu kodicrcn isl. Vj k sielli das i ,h Fonncodewort dar. G t be- 
zeichnet die optimalc Vcrstiirkung bei der Anpassung des i ,,,cn Fonncodewortes der Eingangshullkun'e. In der Fig. 3 sind 
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16 vcrschiedcnc Fonncodcworlc cincs 4-Bii Quan.isiorers gcn.aB dcr vorliegcndcn Hrfindum; durccs.clli Wcnn dor o.v 
l.malc I-ornnndcx hes.in.m. wurdc. wird die zugeordncie Verslarkung unicr Vcrwendunt. cincs locariihm schen Ouan i- 
sicrcrs zu 1 I ,. quan.isien. Dann werden dcr I-ornnndcx unci die quan.isicr.cn Vers.arkunoswcr.c in die dek«x icr .e M0 - 
kurvcneinnchiung 26 gesendei. mu " 
Die Vcrsiiirkung der"Errcgurig. die so bcrcchne. wird. daB die n.axin.:.lc An.pliu.de dcr svn.hcischen Spracne eerade 
die dckodioric Hullkurve erreichi. wird folgcndcniiaBcn beschriebc-n: " 

a) Uniemihmen "mil Sprachc" 

Fur die Unierrahmen "mil Sprache" weisi das Eingangssignal dcr Enischciduni-seinheit 22 fur "mil S P rache7"ohne 
Sprachc die Form von apenodischen Itupulscn auf. Das Ansprechverhallcn des Svnthcsefil.crspeichers (STMR) wird 
zuersi von den. vorhergehenden Rahmen herausgefunden. Das Einhciis-Impulsansprcchen des Svnthcscfflicrs 24 an dcr 
gegenwamgen Pulspos.lion w rd dann durch die Fiercchnungseinheit 25 fur die Amplitude hcrechncl. Die Vers.arkune 
dieses Impulses kann durch lolgcndc Gleichung abgeschatzt werden: 

ak = min {ab^Envkj I imp_res k i )) , p 0 < i < p Q +r ( 5 } 

hJ^I bcZ T eichnel d |f K -. ,c , Impulsversiarkung Env kJ bezeichnet die dekodicne Hullkurve fur den k-.cn Impuls an 
dcr Position I. imp.resfc, bezeichnet das Impulsansprechverhalten. Po bezeichnet die Impulsposi.ion und r bezeichnet die 
Suchlangc d,e iypischerwe.se 1() be.ragt. Wenn die Verslarkung des Pulses herausgefunden is., wird dieser Puis in das 
Syninesenlier 24 eingegebcn, das ein synthetisches Signal erzeugt. Dcr SFMR Wert, dcr gleich den. Produkt des synthc- 
Mschcn S.gnales und ,s.. wird in das Nachfil.er 28 iibertragen. urn einen synthe.isiencn Sprachauscane "tni. Sprache" 
zu erhalten. Das Verlahren wird dann wiederholl. urn die Verslarkung des nachsten Impulses herauszufinden. 

b) Unierrahmen "ohne Sprache" 

Fur Un.errahn.en "ohne Sprache" weist das Eingangssignal der Entscheidungseinheit 22 die Form eines weiRen Rau- 
schens aut. Das Ansprechen des Synthesefil.ers auf das weiBe Rauschen wird zucrst an dcrPosilion des eesamien Un.cr- 
rani » L ns vollstandig berechnei. Dadurch kann die unerwiinschte Situation vermicden werden. daB die Ampliiude des 
symheiischen S.gnales die dekodierte Mullkurve bei diesen, Unierrahmen iiberschreiiel. Die Verslarkung des wciBcn 
Rauschens an den. gesaniten Unierrahmen kann durch die folgenden Gleichung abgeschatzt werden: 

fij = min (abs(Env jj I noise _reSjj)), w 0 < i < w 0 +sub_leng { 6 ) 

HpSSSi S*' Mie Verslarkung des weiBen Rauschens fur den gesani.enj-.cn Unierrahmen. En Vj , bezeichne. die 
dekod ene Hullkurve tur dieses we.Be Rauschen an der Position i. noise.res, s bezeichne. das Ansprechen auf das weiRe 
Rauschen. w p isi die Antangsposilion jedes Unterrahmens und subjeng die Unierrahn.enlanae. Nachdem die Verstar- 
Lung des weifien Rauschens herausgefunden wurde. wird dieses weiBe Rauschen dcni Synthe~senlter24 zugefuhrt das 

Na^Sr 28 Oben gna ' """^ ^ f™?^ dCr Sleich dem Produkt des »yn'h«ischen Signa.es ft is, .wird in das 
NaUihller 28 ubeitragen, um ein syntlielis.ertes Sprachausgangssienal "ohne Sprache" zu erzeu"en 

T ^ Au f uhrun S des neuen Sche.nas zu Abschalzung der Verslarkung fur die Vokoderkodierung gen.aB der vorlie- 
genden Erfindung werden glattere und natOrliche Sprachausgangssignale fur Vbkoderanwendungen erTeich, 
IJiu^r. ZrH?? vo . rl ' e S end ^ Ernndung insbesondere in, Zusan.menhang ii.it einen. bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel er- 
lau er, wurde w,rd daraul hingew.esen, daB tur einen Fachmann in, Rahmen der vorliegenden Erfindung zahlreiche An- 
derungen und Modifikationen mogiich sind. 

Die Erfindung be.riff. ein Verfahren fur ein Schema zur Abschatzung der Verstarkuns fur die Vokoderkodierung fur 
Sprachvokoderanwendungen mil den folgenden Schritien. k 

a) Erhalten einer dekodienen Hiillkurve. die den Formindex und die quan.isierte Vers.arkung en.hal., durch Anpas- 
sen der Eingangssprache aus einetn vorbeslimnilen Code-Lexikon 1 

Sr ? mT^^'52E- 0di ' Chen PUlSCS ° dCr CineS WCiBen RaUSChenS dirck ' in dne En-scheidungscinhei, 
c) Teilen der Eingangssprache in eine Mehrzahl von Rahmen und Beslimmen. ob jeder Ralm.cn des Ein-ancs- 
sprachsignales als mil Sprache" oder "ohne Sprache" zu bewer.en is., durch die Hn.scheidunsseinhcit " 
KSrfiS( en lineare " Vorhersa S ekodicrun S skocffi ^ c ""--n CLPC) sowohfin das Syn.hesefil.cr 
IpnS £ d u f^ in Berechnungseinhci, 25 fOr die 

IL^^Z^c^^ SynUK ' iSChen SpraChsi ^ s Zur E - u ^ svmhesier- 

hLVS^F^ S - Vn,hclisier ' en Sprachausgangssignalcs und des in.erpolier.cn LPC-Kocffizien.cn in das Nach- 
lilter 28 zur Erzeugung eines glatien und naiurlichcren symheiischen Sprachausgangssignales. 
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Patent anspruc he 



1 . Vcrfahren zur Besl inn nunc dcr Versiarkung cincs Eingangssprachsignalcs fur Vokoderanwendungen mit den fol- 
genden Schrillcn: 

;i) Frhalien cincr dckodicricn TTiillkurvc dnrch Anpassung ciner Eingangssprachc aus cineni vorhesiinmtien > 
Code- Lex ikon. 

b) Eingchen cincs aperiodischen Pulses durch Hingebcn cincr periodischen Impulsrcihc durch cincn Vibraior 
(21) odcr cincs weifien Rauschcns dircki in einc Enischeidungseinheil (22) zur Enischeidung zwischen "mil 
Sprache 7"ohne Sprache". 

O Tcilen dcr Eingangssprachc in einc Mehrzahl von Rahnien und Bcstiiimien, ob jeder Rahnicn des Eingangs- w 
spraehsignalcs "mil Sprache" oder "ohne Sprache" isl. durch die Enischeidungseinheil (22) und dann Uberira- 
gen des Ausgangssignales der Enischeidungseinheil (22) an cin Synthesefilier (24). 

d) iJhenragen eines inierpolierien linearen Vorhersagekodierungskoeffi/.ienlen (LPC) sowohl in das Syndic- 
sefilter (24), wie auch in ein Nachfiher (28). 

e> Ubcnragen der Ausgangssignale der dekodierten Mullkurve (26) und des Synihesefiliers (24) in cine Am- 15 
pliiudenberechnungseinheii (25) zur Erzeugung des Verstarkungsausgangssignales. 

0 Muiriplizieren des Verstarkungsausgangssignales aus der Anipliiudenbcrechnungscinheil (25) und des syn- 
iheiischcn Ausgangssignales des Synihesefiliers (24) durch eine Versiarkungseinheii (27) zur Erzeugung cincs 
synthciisicrfen Sprachausgangssignales. 

g) Ubcnragen des synthetisiertcn Sprachausgangsignales der Versiarkungseinheii (27) und des inlerpolicrten 20 
LPC Koeffizienien (23) in das Nachfiher (28) zur Erzeugung eines verbesserlen Sprachausgangssignalcs. 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnci, daR die dekodierle Hullkurvc den Forniindex und die 
quaniisierie Versiarkung umfaBi. 

3. Vcrlahrcn nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnci, dafi derFomiindcx und die quant isiertc Versiarkung durch 
cine vorbcsiinmiie Code-Lexikon-Annahcrung aus 16 unierschiedlichcn Fonn-Codcworiem mil 4 Bils erhalien 25 
werden. 

4. Vcrlahrcn nach cincm dcr Anspruchc 1 bis 3. dadurch gckcnnzcichnct, dafi dcr intcrpolicrtc LPC KoclTizicni 
beim Schriu d) durch Inierpolieren von LPC Koeffizienien in einer Domane eines Linienspekirunipaares (LSP) cr- 
h alien wird, bevor die LPC 1 Koeffizienien an das Syn these filler (24) gesendei werden, durch bewcricn von Zwi- 
schensatzen von Paranietem zwischen Rahmcn, uni die Ubergangc an den Rahntenrandern glaiter zu niachen, ohne 30 
die Kodicrkapazitat zu vcrgrofiem. 

5. Vcrfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR das Inierpolieren der LPC Koeffizienien in einer Do- 
mane eines Linienspekirunipaares (LSP) durch Unterteilen jedes Sprachrahmens in vier Unierrahnien erhalicn wird 
und daR der verwendete LSP Koeffizient in jedeni Sprachrahmen durch lineare Inierpolalion der LSP Koeffizienien 
zwischen dem gegenwiinigen Rahmen und den vorhersehenden Ralimen erhalten wird, und daB die inierpolierien 35 
LSP Koeffizienien dann in die LPC Koeffizienien umgewandeli werden. 

6. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel, daR das Verstarkungsausgangssignal der Ainpliiudenbe- 
rechnungseinheii (25) beim Schriu e) so berechnei wird, dafi die inaximale Amplitude dcr syntheiischen Sprache 
gerade die dekodierte Hullkurve erreichl und dafi die Versiarkung der Unierrahnien "mil Sprache" und "ohne Spra- 
che" getrennt berechnei wird. 40 

7. Vcrfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnel, daB die Verstarkung der Unierrahnien "mil Sprache" durch 
die folgenden Schriite erhalten wird: 

a) Berechnen einer Einheitspuls an sprache des Synihesefiliers (24) bei dcr gegenwiinigen Pulsposilion. 

b) Berechnen dcr Verstarkung des gegenwarligen Pulses nach der Forniel: 

45 

ak = min (abs^Envkj / im P- res kj))> Po - 1 - Po^ 1 " 
/ 

wobei die k-ie Pulsverstarkung, Env k j die dekodierte Hullkurve fur den k-ten Puis an der Position L 
inip_res k j das Impulsansprcchen. p 0 die Pulsposition und r die Suchlange (typischcrweise 10) bezeichnen, 50 

c) Zufiihren des gegenwartigen Pulses in das Synlhesefiller (24) nachdem die Verstarkung des gegenwarligen 
Pulses erhalien wurde. 

d) Multiplizieren des gegenwarligen Pulses und cc^ zur Erzeugung eines syntheiisienen Sprachausgangssigna- 
lcs. 

e) Wiederholen der Schritte a) bis d) fiir den nachsten Puis. 55 

8. Vertahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnel, daR die Versiarkung der Unterrahnicn "ohne Spra- 
che" durch die folgenden Schritte erhalten wird: 

a) Vollsiandiges Berechnen des Ansprechens auf das wciRe Rauschen des Synihesefiliers (24) an der Position 
des gesanuen Unterrahniens. 

h) Berechnen dcr Versiarkung des gesanuen Unterrahniens nach dcr folgenden Glcichung: r>0 

Pj = min (abs^Envjj I noise _r« y ,)), w 0 < i < w 0 +sub_leng 

I 

65 

wobei ttfc die Versiarkung des wciBcn Rauschens fiir den gesanuen D-tcn Unierrahnien, EnVj - x die dekodierte 
Hullkurvc fiir das weifie Rauschen an dcr Position i, noisc_reSj j das Ansprechen auf das wciBc Rauschen, w 0 
die Anfangsposilion jedes Unterrahniens und sub_leng die Lange des Unterrahniens bezeichnen. 
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